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Abstract (Basic) : DE 3915868 A 

The dry lens for a microscope is suitable for ultra-violet rays, 
having an aperture larger than 0.7 with magnification of at least 60 
times. It is corrected as regards the opening error for the visible 
spectral area and at the same time for a selected uv wavelength. 

It comprises two or more units (a,b) sliding in relation to each 
other. The selected wavelength depends on the air gap 

(d7;d4;d5,d3;d5;d2;d4;d2) between the units, and which is varied by the 
sliding movement. 

USE/ADVANTAGE - A measuring ray from the lens can be focussed with 
the min. amount of deflection. 
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@ UV-taugliches Trockenobjektiv fur Mikroskope 

@ UV-taugliches Trockenobjektiv fur Mikroskope mit einer 
Apertur groBer als 0,7 und eiriem AbbildungsmaBstab von 
mlndestens 60 x, welches bezuglich des Offnungsfehlers im 
sichtbaren Spektralbereich und fur eine ausgewahlte UV- 
WeJIenlange korrigiert ist. wobei das Objektiv zwei gegen- 
einander verschiebbare Glieder {a, b) mit variierbarem 
Luftabstand aufwelst und die durch die Verschiebung des 
hinteren Gliedes (b) bewirkte Anderung des Cffnungsfehlers 
und der Bettrag des vorderen Gliedes (a) zum Offnungsfeh- 
ler, der sich beim anschlieBenden Nachfokussieren ergibt, 
das gleiche Vorzeichen besitzen, und Andarungen dieses 
Luftabstandes (d7, d4; d5, d3; d5, d2; d4, d2) die Wellenlan- 
gen, fur die der Offnungsfehler optimal korrigiert ist im 
UV-Bereich und im sichtbaren Spektralbereich glelchzeitlg 
in entgegengesetzter Richtung verschieben. 
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Beschreibung 

zwei^SrL^ntdien^ 156 " UItranuar " b ekannten UV-tauglichen Objektive lassen sich in 

^JS^S^^LSffi gr ° Bem AbbUdUngSmaB Und hoh - A P<^ wie zum Beispiel da S 

relf ti^!^^ bekannt ' die g'eichzeitig UV-tauglich sind und einen 

eines^Sen W" '^f ° er Grund hierfQr ist darin zu sehen » daB * g™Ber der Arbeitsabstand 

G^uBfeh£ ,Sh£ 7m gef ° rdcrt «mso s C hw eriger es ist, die Korrcktion vor allem von Offnungsfehler und 
t? m ^ u " en : De r n e,n .UV-durchlassiges Objektiv erfordert eine Korrektion Ober einen sehr 
Verf£2g. U andererse.t S stehen fur diese Aufgabe nur sehr wenige UV-durchlassige Glaser zur 

wSl^ dC u a .uf . be i s P ie,s ^ eise fiir Strukturbrcitenmessungcn an unbedeckten Objekten wie z.B. den 
uTSTn e?n e Jr f a S term H dUStne 2unehraend Objektive gefordert, mit denen sich die zu beobachtenden Struk- 
^hfK^n « w eno . rdn " n g von unt « r 1 um ausreichend gut auftosen lassen. Die Objektive sollen im 
sichtbaren Spektralbereich bis zu einem Bildfeld von 25 mm Durchmesser korrigiert sein damit das OWekt 
visuell beobachtet und auf die Oberflache fokussiert werden kann. FQr die eigendiche Ob jekSemSsS £ 

Objektive fiir diesen Zweck sollen einen AbbildungsmaBstab von 8 60 bis B = —100 besitzen und eine 

isss^sssr °* 7 - AuBerdem wird gefordert ' daB sie ein geebnetes Bii5feid b-^ssss; 

T^a "JS'JK ^A hnt S '. nd ^ bisher beka nnten Objektive fur diesen Zweck nicht geeignet 

JnW f 42 2° • 52 Und ] n - der EP - A2 - 269 s«d UV-taugliche Objektive beschrieben, die jedoch eine 
feTu£^ bCSit2en - SteUt diC ^rrektion^des okun^h! 

UV^refch k^n-lgterT * ^ UV -° b j ektiv f Qr Waferstepper beschrieben. Dies Objektiv ist jedoch nur fur den 

ADenur^n'o^lfd 7 ^!^- ^ ^^"^ikroskopie beschrieben, das eine numerische 

on l W 5 . u , nd bel e,ner Wellenlange von 365 nm eine Transmission von mindestens 60% aufweist 
Angaben bezughch des Korrekturzustandcs im UV-Bereich werden nicht gemacht autweist 

uo^du^e^ e \JSS^ tU i" ge Tr ?. ck 5 nob >! ct j l ve , fUr Mikroskope bekannt. far die sich die spharische Aberra- 
ObUSXn hScn- ? " LinserisUeder-n auf Deckglaser mit unterschiedlichen Dicken einstellen IaBt Solche 

sind Stoen ffJ 1? V -K 11 ^ E "° S 26 02 P.? Und " der US - PS 46 66 256 b eschrieben. Diese Objektive 
sind jedoch fur den beschnebenen Anwendungsfall nicht geeignet, da sie einmal nicht fur den UV-Bereich 

T.Jttlt diC Aufgabc d ^ wrKegenden Erfindung, ein hochaperturiges, UV-taugliches Objektiv fur Mikroskooe 
zu schaffen das sowohl .m sichtbaren Spektralbereich ausreichend gut korrigiert ist, das jedoch darabe^ hi^m 
auch ur ^mehrere : Wellenlangen im UV-Spektralbereich hinsichtlich des OHhuM^MeT so g^fc^m isS 
sich e.n MeBstrahl vom Objektiv beugungsbegrenzt fokussieren IaBt g«e™ers so gut korrigiert ist, daB 

n!e S F^? 3be * u d dUrC l? ei " Objektiv mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost 
^?A f f 1 geht VOn , dcr . Uber,e g un g aus, daB es nicht unbedingt notwendig ist, das Objektiv hinsichtlich 
n^STf t V° ZU korr S ier c en r daB sich beugungsbegrenzfer Fokusdufchxiesser fiber den ge am en 
^SS^S^^ 5 ' St . V,elmehr ausr ^hend, bei gleichzeitig guter Korrektion des sfchtbaren" 
f^S^^iifS^^' C,n f eln 1 auSge ^ ahl - te "V-W^'enlange optimal zu korrigieren. wenn sich 
25? rid? nwtff- 1- Objektiv optimal korrigiert ist, verandern IaBt Denn auch auf diese Art und Weise 
k^t neb. das Objektiv an die unterschiedlichen, in der Halbleiterindustrie verwendeten mehr oder weniger 
monochromatischen UV-Strahlquellen anpassen. weniger 

Es hat sich nun gezeigt, daB sich der Offnungsfehler tatsachlich bei gleichzeitig bleibender iruter Korrektion 
.m sichtbaren Spektralbereich far verschiedene UV-Wellenlangen opUmieren im Twen^ i dZ Luftab^anfzw" 
schen zwe. gegeneinander verschiebbaren Teilen des Objektivs an einer geeignet ^wgewUUtelSXSSiSi 

«u^5S^^^SS2 tfc>n ° bjCktiVS im geS3mten ^^'^reich an die verwendete, 

keUvoJd'er ^^an^h"^ ^ ° n b r ektivs . so torrigleri. daB Anderungen des Offnungsfehlers in Abhangig- 
Keit von aer Wellenlange, d. h. der GauBfehler, jeweils in Richtung auf den langerwellieen sichtbaren <?nekf rJht 
reich und ,n Richtung auf den kurzerwelligen UV-Bereich in beidf n Fallen dJSSAtvSSSHS^^ 

Offnungsfehler in der We.se. daB e.n Luftraum im Objektiv variiert wird, der Glieder mit vergleichbar groBen 
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Brechkniften trennt Denn bisher wurde vereinfacht angenommcn, daB die Flachenbelastungen dcr feststehen- 
den Linsengruppe konstant bleiben und nur die gegeniiberder feststehenden Gruppeverschobene, z. B. hintere 
Linsengruppe den Offnungsfehler verandert. Dies gilt jedoch nur, wenn sich der Arbeitsabstand des Gesamtob- 
jektives beirn Nachfokussieren nach der Korrekturverstellung eines Linsengliedes nicht andert Eine Abstands- 
variation in der Frontgruppe eines Objektives, wo der Offnungsstrahl im allgemeinen noch stark divergent 5 
verlauft, verandert jedoch den Arbeitsabstand des gesamten Objektives schon merklich. Dadurch andem sich 
auch die Inzidenzwinkel im vorderen feststehenden Objektivteil, das sornit einen weiteren Beitrag zur gesamten 
Bildfehleranderung leistet 

Der veranderliche Luftabstand ist deshalb so ausgewahlt, daB die durch eine Verschiebung des hinteren Teils 
(b) des Obiektivs bewirkte Anderung des Offnungsfehlers und der Beitrag, den das vordere Teil (a) des Objektivs io 
zum den Offnungsfehler beim anschlieBenden Nachfokussieren Hefert, das gleiche Vorzeichen besitzen und sich 
somit nicht kompensieren sondern verstarken. Denn dann lafit sich der gewiinschte Eingriff auf den Offnungs- 
fehler mit relativ kleinen Luftraumanderungen im Objektiv bewerkstelligen und die Grundkorrektion des 
Objektivs, & h. die ubrigen Bildfehler andern sich nur sehr wenig. AuBerdem wird mit dicser MaBnahme der 
ohnehin schon meist knappe Arbeitsabstand des Objektivs durch die Korrekturbewegung nicht nochmals is 
verringert 

Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen ist es rndglich, ein gut korrigiertes, UV-taugliches Trockenobjektiv 
mit einer Apertur von mindestens 0,7 und einem AbbildungsmaBstab von groBer als 60 x aus e!f bis dreizehn 
Linsen aufzubauerL Diese Linsen bestehen zweckmaBig aus den Glasarten Suprasil und FluBspat, so daB das 
Objektiv im Spektralbereich zwischen dem Iangwelligen sichtbaren Spektralbereich von ca. 650 nm bis in den 20 
UV-Bereich bei etwa 240 nm gut verwendbar ist 

Nachfolgend werden vier Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Fig. 1 — 14 der beigefugten Zeich- 
nungen naher erlautert 

Fig. 1 —4 stellen Linsenschnitte der vier Ausfuhrungsbeispiele fur das Objektiv dar; 
in den Fig. 5—8 sind die Korrektionskurven der Objektive aus Fig. 1—4 dargestellt; 25 
die Fig. 9—12 sind Diagramme, in denen die fur eine optimale Korrektur des Offnungsfehlers bei verschiedenen 
Wellenlangen notwendigen Luftraumanderungen Ad fur verschiedene Luftabstande di der Objektive aufgetra- 
gen sind; 

Fig. 13 stellt jeweils fUr verschiedene Wellenlangen das Punktbild des Objektivs aus Fig. I bei festem Luftab- 
stand d7 dar; 30 

Fig. 14 stellt das Punktbild des Objektivs aus Fig. 1 fur die verschiedenen Wellenlangen dar, wobei der 
Luftabstand d7 jeweils im Hinblick auf minimalen Offnungsfehler eingestellt ist; 

Fig. 1 5 ist der Linsenquerschnitt des mit den Objektiven nach Fig. 1—4 verwendeten Tubuslinsensystems. 

AUe in Fig. 1—4 dargestellten Objektive haben gemeinsam, daB mit mehreren Linsen in der Frontgruppe 
zunachst die Offnungsstrahlen annahernd kollimiert werden und dann die verbleibenden Bildfehler vor allem 35 
durch verschiedene Kombinationen von Kittgliedern mit geringerer Brechkraft kbrrigiert werden. Eine Feldlin- 
se im hinteren Objektivteil korrigiert die Pezvalzsumme und andere feldabhangigen Bildfehler. Sie unterschei- 
den sich jedoch bezuglich des Arbeitsabstandes, in der Linsenzahl und im Aufbau der Kittglieder. 

Das AusfQhrungsbeispiel in Fig. 1 besitzt eine konkav-konvexe Frontlinse (LI), auf die eine ebenfalls konkav- 
konvexe Einzellinse (L2) folgt Hieran an schlieBt sich ein Kittglied bestehend aus einer bikonkaven Linse (L3) 40 
und einer bikonvexen Linse (L4). Diese vier Linsen bilden das erste, feststehende Teil (a) des Objektivs. 

Hieran schlieBt sich durch den Luftspalt d7 getrennt, das zweite gegenQber dem Teil (a) verschiebliche Teil (b) 
des Objektivs an. Dieses besitzt folgenden Aufbau: auf eine konkav-konvexe Einzellinse (L5) folgt ein Kittglied 
aus drei Linsen, namlich zwei bikonvexen Sammellinsen (L6 und L8), zwischen denen eine bikonkave Zerstreu- 
ungsIinse(L7)eingeschlossenist 45 

Auf das erste Kittglied folgt ein zweites ebenfalls aus drei Linsen bestehendes Kittglied. Dieses besteht 
wiederum aus zwei bikonvexen Linsen (L9 und Lll), die eine bikonkave Linse (L10) einschlieBen. Hierzu ist mit 
relativ groBem Luftabstand dl7 eine konkav-konvexe Einzellinse (L12) angeordnet Diese Feldlinse korrigiert im 
wesentlichen die Pezvalzsumme und andere feldabhangige Bildfehler. 

Das Objektiv nach Fig. 1 besitzt die in Tabelle I angegebenen Daten. Die zugehorigen Korrektionskurven fur 50 
die spharische Aberration, Verzeichnung und Astigmatismus sind in Fig. 5 dargestellt Hier bleibt anzumerken, 
daB die spharische Aberration und der Astigmatismus in Realeigenheiten angegeben sind, wahrend die Ver- 
zeichnung in Prozent angegeben ist Das Objektiv ist auf Schnittweite unendlich korrigiert und erzeugt sein 
Zwischenbiid ZB in Verbindung mit einer UV-Tubuslinse mit einer Brennweite f = 164,6 mm. Diese Tubuslinse 
ist in Fig. 15 dargestellt Sie besteht aus einer Sammellinse (101) und einer Zerstreuungslinse (102). Mit (103) ist 55 
das vom Abbildungsstrahlengang durchsetzte Prisma im Binokulartubus des Mikroskops bezeichnet Die Kon- 
struktionsparameter des Tubuslinsensystems sind in Tabelle V aufgeliste t 
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TabelleV 

Njr - Radius 



Dicke/Abstand Glas 
r/mm d/mra 



o 



5 



121 107.4600 5.700 SPL 



122 -42.1700 



123 



1.130 

-40.3880 3.800 



124 -281.8400 



1.0 

FL 



125 



9.001 1>0 



PLAN 42.040 



126 PLAN 



119.300 



SPL 
1.0 



SPL - Suprasil FL = FluPspat 1.0 = Luftabstand 
- d -6^ 

zu minimieren. Man erkennt deutlich di de^^SSffir S£ 7 I - * C . betreffende Wellenlange 
gen zur Anpassung an dL verSedTnen S 

le III aufgefuhrt e,n g«chios S en. Die Konstruktionsparameter dieses Ausfuhrungsbeispiels sind in Tabel- 

wodi e zu?Minimier^ 

die Luftabstande d2 un d aK?w2«llSl JufeelSS, £ X? f^?"* 6 Al f andsand <™ng Ad fUr 

bezuglich ihres Vorzeichens vertauscht sind « 1r i" , U) besteht « auch wiederzww Radien 

Sammellinse von zwei Zerstreuungs ^^Zd£^^j^£^^^J Ll ^ in Fi * 1 hier ei«* 
gcwahlt Durch diese MaBnahnienlSXrK ; auf kZ„ ^ a ? • m >! St h '! r ffl T d,e Fe,d,i ««e ein Kittglied 
a,s ta A^ngsbeispie, — "«fStS^^ -SKSC^ 
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nach Fig. 4 sind in Fig. 8 dargesteilt und die Konstruktionsparameter in Tabelle IV aufgelistet. 

Wie aus der Darstellung nach Fig. 12 hervorgeht, eignen sich bei diesem Objektiv die Luftabst&nde d4 und d2 
zur Optimierung des Offnungsfehlers im UV-Bereich. Die Abstande d7 und d9 sind weniger geeignet, da hier 
entweder zu groBe Anderungen gefordert werden (d7) bzw. die erforderliche Abstandsvariation im UV-Bereich 
in eine andere Richtung lauf t als im sichtbaren Spektralbereich (d9). £ 

Die Arbeitsabstande der Objektive nach Fig. 1 bis Fig. 4 sind in den zugehorigen Tabellen I bis IV zu 
Anspruch 4 in denen alle Konstruktionsparameter aufgelistet sind, mit angegeben. Die dort ebenfalls angegebe- 
nen Bereiche fur die Aperturen von 0,8 bis 0,88 ergeben sich aus dem groBen Spektralbereich, fQr den diese 
Objektive korrigiert sind. Sie sind so zu verstehen, daB die Apertur von 0,8 jeweils fur den sichtbaren Spektralbe- 
reich und die hdhere Apertur von zwischen 0,86 und 0,88 fur den UV-Bereich gilt. Fur die Linsen sind im Qbrigen 10 
ausnahmslos die beiden Glasarten Suprasil und FluBspat verwendet, die folgende Brechungsindices nd und 
Dispersionen od besitzen: 

Suprasil nd = 1.4585 ;«d = 673, 

FluBspat nd = 1.4339; ud = 95,2. l5 

In einem Vergleich zwischen den Fig. 13 und 14 laBt sich sehr gut erkennen, welche Vorteile durch die von der 
Erfindung vorgeschlagenen MaBnahmen erzielt werden konnen. Dargesteilt ist in beiden Fallen die raumliche 
Intensitatsverteilung des Punktbildes des Objektivs im Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 1. Der mittlere Durchmes- 
ser des Punktbildes ist ein gutes MaB dafur, ob bzw. wie gut sich ein kollimierter Lichtstrahl vom Objektiv 20 
beugungsbegrenzt fokussieren IaBt Halt man den Luftabstand d7 des Objektivs nach Fig. 1 konstant bei d7 « 
9,18 mm, so ergibt sich zwar fur die Wellenlange WL = 302 nm ein scharfer, beugungsbegrenzter Fokus. Fur die 
Qbrigen Welleniangen und insbesondere die UV- Welleniangen WL = 2373 nm und WL = 248,2 nm ist der 
Fokusspot jedoch stark verbreitert aufgrund des dort nicht optimal korrigierten Offnungsfehlers. Dies laBt sich 
in Fig. 13 klar erkennen. ^ 

Wird hingegen der Luftabstand d'7 entsprechend dem in Fig. 9 aufgetragenen Zusammenhang auf die ge- 
wunschten Welleniangen z. B. WL = 237,8 nm oder WL « 248,2 nm eingestellt, so ergeben sich auch fur diese 
Welleniangen beugungsbegrenzte Fokii, die eine hochauflosende Vermessung von z. B. Waferstrukturen erlau- 
ben. Fur die Objektive ist deshalb eine Korrektionsfassung vorgesehen, mit deren Hilfe in an sich bekannter 
Weise die beiden Teile a und b des Objektivs zur Abstimmung auf die gewiinschte Wellenlange verschoben 30 
werden konnen. Der Einstellring der Korrektionsfassung ist deshalb zweckmaBig mit einer Wellenlangen-Skala 
markiert. 

Es ist klar, daB eine solche Korrektionsfassung auBerdem gekoppelt sein kann mit einer Einrichtung, die eine 
etwaige Verschiebung def Fokuslage infolge der Korrektionsbewegung durch ein Verschieben des gesamten 
Objektives ausgleicht Solche Korrektionsfassungen sind von ihrem mechanischen Aufbau her an sich bekannt 35 
und werden deshalb an dieser Stelle nicht naher beschrieben. 

Patentanspriiche 

1. UV-taugliches Trockenobjektiv fur Mikroskope mit einer Apertur groBer als 0,7 und einem Abbildungs- 40 
maBstab von mindestens 60 x , welches bezuglich des Offnungsfehlers im sichtbaren Spektralbereich und fur 
eine ausgewahlte UV- Wellenlange korrigiert ist, wobei das Objektiv zwei gegeneinander verschiebbare 
Glieder (a, b) mit variierbarem Luftabstand aufweist und die durch die Verschiebung des hinteren Gliedes 
(b) bewirkte Anderung des Offnungsfehlers und der Beitrag des vorderen Gliedes (a) zum Offnungsfehler, 
der sich beim anschlieBenden Nachfokussieren ergibt, das gleiche Vorzeichen besitzen, und Anderungen 45 
dieses Luftabstandes (d7, d4; d5, d3; d5, d2; d4, d2) die Welleniangen, fur die der Offnungsfehler optimal 
korrigiert ist, im UV-Bereich und im sichtbaren Spektralbereich gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung 
verschieben. 

2. Objektiv nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv zwischen 1 1 und 13 Linsen besitzt, 
wobei die Linsen aus Suprasil und FluBspat bestehen. 50 

3. Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv in Lichtrichtung gesehen folgenden 
Aufbau besitzt: 

— eine konkav-konvexe, als Einzellinse (LI) oder Kittglied (LI, L2) ausgebildete Frontlinse; 

— eine sammelnde, aus einer konkav-konvexen Einzellinse (L2; L3) und einem konkav-konvexen 
Kittglied (L3/L4; L4/L5) oder ailein einem konkav-konvexen Kittglied (L2/L3) bestehende Linsengrup- 55 
pc; 

— eine sammelnde Einzellinse (L5; L6; L4); 

— ein erstes aus drei Linsen (L6-L8; L7— L9; L5— L7) bestehendes Kittglied; 

— ein zweites aus drei Linsen (L9— Lll; L10— L12;L8— L10) bestehendes Kittglied; 

— eine in groBerem Luftabstand dazu angeordnete zerstreuende Einzellinse (L12; L13; LI 1) oder ein 60 
zerstreuendes Kittglied (L12/L13). 

4. Objektiv nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv die in einer der Tabellen I, IJ, HI 
oder IV angegebenen Daten besitzt: 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



Nr. 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 



Radius 
r/mm 



-.9716 
-.7608 
-3.4974 
-1.6312 
-3.3497 
4.2170 
-3.2081 
-27.1880 
-5.3088 
PLAN 
-3.3982 
3.9242 
-10.5930 
12.3200 
-4.0388 
3.1623 
PLAN 
-4.8697 
-25.3000 



Tabelle I 
(Fig. 1) 



Dicke/Abstand 
d/nun 



.249 
.740 
.100 
.950 
.100 
.600 
2.300 
.180 
1.300 
.100 
2.100 
.900 
2.300 
.100 
2.150 
.900 
2.000 
7.840 
1.000 
22.570 



Arbeitsabstand do = 0.249 nun 
Numerische Apertur NA = 0.80 
Abbildyngsmagstab p = -lOOx 
SPL = Suprasil 
FL = FluPspat 



- 0.87 



Glas 



SPL 

1.0 

FL 

1.0 

SPL 

FL 

1.0 

FL 

1.0 

FL 

SPL 

FL 

1.0 

FL 

SPL 

FL 

1.0 

FL 

1.0 



60 



65 
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Tabelle II 








(Fig- 2) 




Nr- 


Radius 


DicKe/Ab stand 


Gla: 




r/irim 


d/mm 




p 




-137 


1.0 


1 


-1.0928 


• 300 


SPL 


2 


20.6762 


• 790 


FL 


3 


-.8459 


-100 


1.0 


4 


-4.1330 


.800 


FL 


5 


-1.8234 


• 100 - 


1.0 


6 


-4.6725 


.500 


SPL 


7 


3.4961 


1.900 


FL 


8 


-3.2424 


.100 


1.0 


9 


-134.2580 


1-350 


FL 


10 


-5.2459 


.100 


1.0 


11 


35.3889 


2.803 


FL 


12 


-5.6431 


• 900 


SPL 


13 


2.9163 


1.900 


FL 


14 


-11.6860 


.100 


1.0 


15 


34.6749 


1.800 


FL 


16 


-2 . 9203 


.900 


SPL 


17 


2.6543 


1.700 


FL 


18 


81 . 5481 


8 .059 


1.0 


19 


-6 .0541 


1.000 


FL 


20 


-13 .3604 


23.140 


1.0 



Arbeitsabstand do = 0.137 run 50 
Numerische Apertur NA = 0.80 - 0.8 8 
Abbildungsiaapstab £ = -lOOx 

SPL = Suprasil 55 
FL = Flu^spat 

60 



65 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



Nr. 



0 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 



Radius 
r/mm 



-1.53483 
-.82861 
-20.9844 
2.42272 
-2.44624 
-74.5372 
-5.05030 
19 .7665 
-3.33476 
' 2.83726 
-20 .5046 
93.7628 

2.64222 
-2.57330 
-11.9566 v 
-29.0833 
31.0171 



Tabelle III 
(Fig- 3) 



Dicke/Abstand 
d/nun 



.147 
1.013 
.100 
.500 
1.950 
.100 
1.350 
-100 
1. 800 
.700 
1.800 
.100 
.700 
2.600 
.700 
14.77 

1.000 
19.05 



Arbeitsabstand do = 0.147 mm 
Numerische Apertur NA = 0.80 — 0.86 
Abbildungsmapstab p = -100x 
SPL = Suprasil 
FL = piupspat 



Glas 



1.0 

SPL 

1.0 

SPL 

FL 

1.0 

FL 

1-0 

FL 

SPL 

FL 

1.0 

SPL 

FL 

SPL 

1.0 

FL 

1.0 



55 



60 



65 



8 



DE 39 15 868 C2 

Tabelle IV 
(Fig. 4) 

Nr Radius Dicke/Abstand 

r/mm d/mm ■ • 

0 -140 

1 -.8233 .937 

2 -.7741 .100 

3 -3.4588 .850 

4 -1.7700 .100 

5 -3.4445 .600 . 

6 4.0231 2.050 

7 -3.0358 .100 

8 -49.0796 1.300 

9 -5.1074 .100 

10 68.5668 1.900 

11 -3.3799 .900 

12 4.1450 1.800 

13 -12.9361 2.056 

14 37.1443 .900 

15 2.7743 3.800 

16 -2.9506 1.000 

17 PLAN 19.820 

18 -9.2679 .900 

19 13.8695 1.200 

20 -22.4723 7.926 



Arbeitsabstand do = 0.140 mm 
Numerische Apertur NA = 0.8 0 - 0.87 
Abbildungsmapstab £ = -lOOx 
SPL = Suprasil 
FL = Flu(3spat 
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